Mersenne Twister: A 623-Dimensionally Equidistributed Uniform Pseudo-Random Number Generator by Matsumoto, Makoto & Nishimura, Takuji































   	      	 	 	 	
 	  	 	  		   		
  	 	  	
	 	  
 
      !	      	"

   	# 	  " $ 	     	   	" 	
 		 %&'
 (      		 	  		
"  " 	  	      	" 	          
  
)




 	    	   "
+   		   	 ,    	 	 

  	    	  	 	 		
 	 	  !   - 	 !  " 
	   (




   6 % 1 20 ,	5
   


















 	 	 	
 	
 %&'
    	
     
30 # 
)	0  $ ;"
 <#  =
  >?$@@ $
 * >?$@@ @9$?

0 A#.
)-0 /	  
 8 B	"
30 #. 3	
)	0  $ ;"
 <#  =
  >?$@@ $
 * >?$@@ @9$?

0 	A#.
)-0 /	  
 8 B	"





 $  
     	
 
      

	
	    	 
 
   	 	
 	
 !  
    
   " 

	 
   	 			   " 	 #$%&'
 	 (
)'
 	 ( *)    	 +   	

 , -  .  
 	     / 
 
  
" /    




 , *-  
 	   " 
0 /
 /    
 1 	  ,-  	2 
! 	 ,- 
 / 
      " /

   
  
 
0 /  ""	


	   	 /  
  ,- 
	   	 /  
  
    	 	 !  	
   
	 , '.3 4)'   )'.3
*)-!  56 




     
 
3 /  /   
  " 

 2	    	 9 
 / 
%  	&'  &   	
  / 
 :  ; "  	!    /
  	 /  
  
     3  	" 	/
 / 	 :	
; /  		
 
 ! 	






!   	    	
 
/
 !      ,/ '( 7)-! 	   	 
		 !  		   
 













   
   




   
      
   	
 




































 	  <          ,- 
    	  
	   ,- 
  			
=    

     	!   
    
  	! 	  
 /      
 2  
 
	  	  	 		"
  1   9: 21  C#
9? 21,	   99 21C# 99@21C# 99$21C#  DE7"	 9921DE7"	 992






 	 	   
/  "  ,- 	  

 %  	
  >  .!  	 














  '4 )" @       
	




     
   
- , < 4         -!
!  "   ! /   	 , 		   90 
		 
	  -    	"	  '4!) 0  

 , 
	! 	   
 2  - !  " 	 
   


      		    /
    
 
 /  ,0 /     !
   -  !    ,- /    
	
 	    A  
 !  

   "  ,-   2    	    
"   
 2	  





  	    3	 /   !  /

      		    ! 	    
  	  	
 " ! 3	 /  
 2   /
 2 	 	 	      
3  
   

2   /  0 	! / 	       "  
 3     /  0 	!  	2 /  	 !
/  
	  
  "     /      " 
	 	    !     /
( &     )
    	
 /  

   
 / 
 
   
 /    /   


 	  
!     	
 , #$%& B	 
 1	 




 4) B	  '






 	 ( *)'
 	 ( )
 /   3!   3  

 /   / 




 , 2 0	 /
  
-!  	 
'.3 	 56D  )'56D  )'
 	 ( *)! 	
    	      
* + , &	'  - )- .)	 .  

  	   

   
	    ,-  2
 "  " ! 
	   " 0  
  " /  #$%& 
 		  '
 	 ( )!

"	  '
 	 ( *)! 	  
	2	    	
 

 	   / 	 
  

	   

	 
	  !""#$ , 	0 -  	   	   

  		  
 ,	 * 
-!      

  D  
 	  		 /
   /
%. E" !  	

 
     	
  






 3  /  * 	    		   
       	     /  !
 <        %  11    "     
 
   

	 ! 	    "  	
  	   
!   	 /   2  
 /  $ 0
!   2 0  /  
*	




, 44  
-! 	   "    

!    	
  ! 	  		  	"
	  ' 78) %  3 /
  	
 'F33
  )   E" / %. 	  
   5	
 	 E
 5	 ! 	 	   	 

  
  	 /    
	  , 1 
8-   %  3   










    
 F"!   	    
!  %   .   

/ #) ,  .
 /    
 /  	 /    
	
     

	 	    		
! "#$" %&& 	 		' 	 	(( ( # 
)  
)
   * *  +* ,    (
  		


















	  +A+ 	 (1%%  			 /
 6
G  	  
    
 5H6 		 
	 /  	$ ! 

		 
'( )      		 	
 
  / 




) ,/ '.3 	 56D  )- 744!  




 	 ( *)

+# 		     99 :   /)    	 
     	"    	 		 		 #  	"
  	
   99 : ( 

   	"    		
   C 	

?FF  1  8	 99$2     	 	 		
   
    (    	  ?FF  &C	 B	"
 	

  	   		  		  ?? 	
  G 		   D   1;## 99:2
    		
	 	 		     	 		 	 	. %&' 	
   1  8	 9921  8	 99$2 +  " 
	  	  ?FF  	  ) 	   #
    	. 














   %
 3 %   		 4I /  	 !   

  










    
 	
 
   
     	
0 1 	   
  	      	
 
   
$   !  	  "      

 , / 0





    
 
0 "  ,-J,8-  -! 
 /  
     "  ,-  
!        /
  9  . / 
 %  	 / @ *! 	     2
 	




   	   
 2   B	 
 '$!    )  0    
 2
 "  	/ , '.3   ) / % A! 	    	
  '
 	 ( ) /  
 #$%&- !  3 
 	  
  /    
   '$!
   ) 1/  	 ,4!)	
 
! 
 		  .
   	 * !   
 




% ")   





  " "  
 2	  

< 4 ! 	2	 

 	 / .  ,   2    -
  
    / 	 "!   		
  /
 		
   4 	 

   ?"	  

  !
 	  	 "    
  '4!)
 











- ,  < 4    - ,-
   0     " " C   !   
	 /  !    ,		   	2 / 


-! 4     !
  !     ! 	      







    
  
  	 !    

 










 :   
	
 (	 	  	# 	        	     (	  FFF
	   "  H  I  18 99:2
 "
 	 9FJ
  8E     "  	  (	  FF " 		  
   
 	







:   ; / 
 




     

-!
  	2 

       " ,
  




   
" ,
	  








-  B  G 
 !    	
" 	         / 

	     /

 
  	   
0   
	 /
     "
$ 		 

  " ,   		 
	 -! 	  
  0 " 


      
	  ,-     
F    /  < 4!    	   " #$%&
	  '
 	 ( )'
 	 ( *)! 	 /
 < 4 	  < !  	  #$%&'5 	 @  )
    /
 /  
0    



























































  ,-   	   =?   
 /   ,-  .	  /!  DK5E%1LD
+&!  +&! 	  =? 
$ 
"   	    !  
  	
	       " 
0  /
   ,	  
'
 	 ( *)- $  
 
0  	
  <  !  
 / " /

 C<  ,  - ,-
 C<   ,,  - =? - ,-
 C<   ,,  - =? - ,*-
 C<   ,  	- ,8-
 	! ! ! 	   !  	    
3 / 	 .!
	 ,  - 	   / , ,  -   // - 
/
 ,- 	 ,*-   
   	  '
 	
( *)  /
 ,- 	 ,8-  			 /   
"
+
  2 
$ 0   ,-!     3   /  	 
 3 !  / 5 '4 C    )    /  	 

   *   ?FF   1  8	 99$2    &C	






 	 	   
/ 	 .!     "! 	    	   /
	 .









3 /      -


















G,   /  
0 -
    4
'4)')    '  )  : .  ";
    ,') =? - +& ,',M- 








    ')   ',M- 
	 ) K+& ,  -
K+&

     	

      
    	

     
G,
  -
 ! G, ') -
  ')
   K+& ,  - G,/     	 		  -
   K+& ,,  - =? -
   K+& ,,  - =? -
   K+& ,  	-
 
 "   ,M - 
	 
 # # % 
A       
!   	  
	 
 !  	  " /  ,  	  	0 -




  	C  
  ,	 .-!  ,	 / -!  ,
		

-!  ,  /  	-! 	  " 
  ,
0 -! 	
,-   /  	    C  

	    	  " 
  
%% 2	  , .  	&
 11  
 	 







  	  	    " 
	  ,-  
 	

     
       	
   	 " / 
 +    ,- 	   
 
 /    "   /  ,-   ,   -!  @







  ,   -   B  
  !     /
'
 	 ( *)
+ 
       	 	  	 "  

!  '.3 *) 1  ! :     ,-;   


  :    	   
	 3 ; ,
 		   

 -  
 / 
 /  
 
    	  1?
     	
  
    4		  	  	 	
%		  		  !	
 / 4		     $ @ 
: ? 9 F  
 	    $ @  : ?
	   9 F     $
		 @  : ? 9  F
"    




 	 F $F $@  F9 9 $
  K    @9 ? ?FF :$: :FF @9 
       @9F @F @  @F9 $?: $:
$$? $  $@ $FF  ?  : 
   @F
 )   K   @ :@ 9  @F  @F ?F  :@
 K 7$L/:@@ $F@ $F F@@ F@ :F9 :F$
 K  :F :F :F :FF  @  @
 K :
 K @@7@?F  @  @  @  @F  @F  @F
::  K @
 K /@?FFF  @F  @F  @F  @F  @F  @F
 K :  @F  @F
 L   K   @ :@ 9  @F  @@ ?F  :@9
 K ,,)L?77: $F? $F F@ F@ :@ :F$
 K  :F :F :F :FF  @@  @
 K :
 K  L)LFF  @  @  @  @  @F  @F
@  K @
 K 7@FFFF  @F  @F  @F  @F  @F  @F
 K :  @F  @F




 	 ?$? $9 @ 99 ? 
  K   $  @  $$  9 $ : F:
       F$9 99 9$9 9F ? ? F
:9: : : ? : ?: $
$  
99 :    K   $  9:  99 : 99? $F $9?$  : ?  @
 K 99F?LF/ $9 $9 ?9 ?9 $? $
 K  $ $ $ $   
 K :
  K 9/,@?F       
 @  K @
  K 7,FFFF       
 K ?   
?FF    K   @ : F ?FF $FF @F FF @F @
 K ?7L/F? FF FF :@ :@ @F @F
 0  * @F @F @F @F @ @
 K :
  K L@L@FF @ @ @ @ @ @
9   K @
  K /L?LFFFF @ @ @ @ @ @
 K @ @
     8E  	 9 $ $   @ 
?  $   F
;	    	 9 9 ? ? : :
	     @ @ @











( 3, , 	  
' ) 
    /   

  
	!   
  B 
 /  20	  /
   20	 "  1   /
!  "     /  /   /   / ,4!-! 
  

















    B  ,    -   	
 
































 	   	2  ,- /   < 4 A   
 /   , 	0 -!   /  ,    -  





,- /  /





   < 
 	














  	" /
   	     " 

"    ,     - !    	! 0 /  .
  !   

  ,   -		 %  
	 0 / .    
 !   /   	 	 
N  	
 /   	   
 	N /
  
#$%&!    .   '$
 	 .3 7)
% , -   	 / 	!  	 3  




   3    
    444
  +   	!  
 
    4 	  
F"! / 0
!  / % A' 	 O
 )  *		
    !  /	   1	  '$!   
)   
 






 / " 	 	       
	
 	 / "   
 

1 #$%&!   	   
 /
  	9 / /.






  !    	
   / / 

   D"  
	   /. 

    
/ 	   444 , / 0
 'A   77)- $ #$%&!  < !
	 

    "   
!       !  	  /. 
 !     	
  
+   	!   / 
 /    




 /  /
 








   /
  ,- !   !   	
 / 
      +    
   /
! 	 
0   	  	 /.        
,    - 
1 	







  / >	! 
     
 !    ,-
('( )  /
	  /  / B2 /  
 + 
















 !   / 0
  
0   	0 
	   A  	    <  !     "
" 
0
 	  !     3   
 2  /
 	 	 2  
    	 ! 	 
	  /  
0
 
(%      

 B2 /   ,-    
"   
 3	!  	
 
,*- %    
0  <       . /  






!  	   
 / .

     
     	 < ! 	 	 
       < 4* / 
 'F! P&   ) + 


       
   
  
F"!  
 	  :; 
	2    
 	!  	   !   	    
     
  
 
 	   3	  

"
  /  2  1   
  0

  44 
 ,  11-! 	   /  
 
!  / 
 /
 /   ,-!  





=  / 
	 !  
" 3   	 

 3 , ' 	 O
 )-    	" /  


 "  
((  	&     

1  	"	  .3'.3 *)    	    
/ #$%&  '
 	 ( )  "   /    /
 / 
	  '
 	 ( *)
A  
 !   	  /    	
   ,-  !   	  
	/    
 
  




     	
 










 	 	     

	  +   	! / !   0  	 
   ! /   






    )  	 8    9
% / #$%&  	! =	 	"	    / 	


  	 #$%&! 	  
 ,&-



















,  < 4    -
 

  " 	 
 
    
     !

























  	 
0 / . !    ! " 
D" / 
!  	       1   
  /




	    /
 /





    

 ,!         /
" "!  	  '=	 )  
  / '=	
8)    .     	 - %  
 
0
   

!  "    !    	   
 

 /    &
E/ !  		 "  '=	 8)   
  !   






	2 / =	6 3  "  	   	 "  
  6 /





! :" 6 !" $ $ 6
6 7
* 
 	;  &.  )	
%  "   	       <      0! 

"   3	  , / 0


















1      	 !   	 "  ,% 	0 




,-- F"!    ,	

-!  	  

 / 




,-!  	  	"	   

/ 	   


,- $ !  	 ,-













 	 "      
"  

  "	  





 /  
"  / !  3   3  2	 




 /   	   
 
  	 /
   ! /   2  	 / @ *






"  /  2  / 4!  !



















5  , - 	  ,	



















































5 ,-     
 /    !  2
  / 	  / ,- < 4




%  9    











!   2  
 




    

 < !  
" 
    F"!  / 
 	






      

    








 5    	
  
 C<   

 ,- < 4
















  	    ,!- 	2	  
 





 ,",-- C<  ,",--
  	2	! 	 	  /  ,",-- < 4 /  ",-! 
 < 4 / /
  ,

- < 4 /  






'),- "  # ,",-- < ",-

 
    3  #   	B /  ! !
,# ,",--- < ,",--






 	 	    




  -  (,   -
   " 
(,#

  -  (,#   -
 
  0 / ",-   

'),-   ",-

 




5 	 ,-   
    ",-
 




",-!  /  	

  ! 	 	 <    
 %     
0! 	 
    

  % 4   !  
   .

    ! 	    	 %    ! ",-
 " 	  












     

'),-   2	!  ,-  
"  
*( 




%     	 
  






     
 % $ C  
      
 
% ! C  
  





  - 
 $  !  	
  ,-










,-     !$,- !,--
 (	       	
   	
 ,-
  
  			 

 










 1 	    
!  2	
 	 ! /    	   0
 5    2  ,    !$

,- !$,- !,-- % Q  
"  	 ,-!        ,- < 
A 




  2   / 

,-   ,- $
  2 
 / 

,-!      

  	 

,-    "
/ Q  ,- 
 $
  !     2   /


,-   ,- !  $ 	 !  / ,-  	
 
  =    2   / 
 
!   ,- 
 "    	     /   $ 
 !

   4 @  < ,
  





-! !   ,    - 
5 !   
  3    /  
   !
!,- < 
 
!   2  / 
 
   "  2	  " 

 





     
 
-     	  








 3!    
   
/   ! 

  
/        %  	 %  /  
  ! 
      	
  





























1     









































































































































































































< ,4     4 
 
- , <      - 	   /
  /







     	





    	



















 	 	    








 5 '4 C    )! $'4 C    )   
/ 	  !  %     "! 	 % %  	 

























 %  4     
&$
'%) 
  "   ') < ')
$'%) '%)
$
     4      
&$
#    

'%)  '%   ) ,% <        -
       
&$
 ' )  '     M)


4 /   2  / '     M ) < 4
 /   2  / '    M ) < 
 //,-
%   2  /    / '     M )
'     M ) , =? '    M )- +& , =? -
'    )  , =? - +& , =? '    )-
       
$
  M 
$
   / ,'4) =? - < ,$'4) =? - 	 $'%) < '%) ,% <  
      -   	  






6 6 2 $ $ 6
6 7
/  	  &  	&  & 
 
  ,-    	 
	 	"	  '.3 4)'
  )'.3 *)   
  '5 78)  2	  "


   /
   "  

 1 '
 	 ( *) 

	   	    3 /  
0!   
 





F!   >  





    
 




"   





     
 






     
   
   -!








     
 
   -  B    "  ,- ,
2 !  	0 -















	  2    /   F  	  





















 ,  
   
  	  6    	N
   	
 /    	    -    
0

  <C  ,-    " 
  B"!      5 '





















  	/  
 












5     
   

')  '! 	 	   
	 ) / '






     
 
- , 4     4- ,4  4     4-     ,4     4 -
   "	    	
 / 
	! !    
	2  " 

 / )  / ?2  
	 "
   '  
 <

4 /  < 4


/  < 4 	      0 / . 

$  	
 " * < ,
 












   % *
 
    *

 
   	 )  '


   )
	 *
 
     *











































 <        	  		 




    

 
     , 

- 
  			  

   		 
 
  	 )  '








 	 	    
!   /  ,-  		    " 

 $
!    9 
 '5 78) %  	
 /  
   / !  	 " 





   "   

C  		 :. ";   3  
 ,  - / 	  "  '

! 	   9
/ 
 
    	 !  !  		    
   
 
 





- , '5 78)'.3
*)-!  




-   
3 /   












 !  
 "3   

 




-    ! 	  "  	 
   
/% 
).
   ,-   " 	!  
   "   

0     	  
3  .	 " 
  " 	   
  	 ,	0 A-!   	    	  1
		!  "  9 
 	     '

	 ( *)  %!   
 33 ! 	  
.36  !  	 / 















      


0   
 /  /

,-! ,-! ,*- 	 ,8- 		   %   !  	 /

 
   
   / 
 
    /
 / 
 	 
   
 
!  /  '
 	 ( *)
 
  ,8-       2  "  / 
 	
0 #!#17!
  	  		
 
  	   
 	    /  	 	 /   	
  " 0  ,  11-  /
 /  
" 	      	  
   9
,-  .  /     /   


!    		 =%1 ! 	  	 " 
 	 		         /  
 

    

  2 
3!     	 9 








  " /  	 ,@ *- 	   
	  , 
	  8-




$ 6)     =
 0 /
 /  ,,   - ,   --













































   '
 	












































	!    ,-





































































6    
$%   &,   




,-     




  /  
  ,    

   -  





   / 
	   

































-    
 

    


















1  	0    
  /   "  "
	   ,-
	   % %      '
%,% M -







 	 	    





  			 
    	
  
 %  
    /     
	

  ,-   




 ,-   
      /
  
 




/  !      11
&






































  	  ,  -
 
0 	 , 	  
0 3






   	   ,-!  / 
 B" /  
  	!    










- ,  < 4    -
  
 
    / / 
   '
 	 (
*) %! /
  !     =!  		 /  
 
6











   
  









   
  










   
  










   
*  






















    

- /   " 	
























! /  ,-  %!  
  ,   " 
  B"  
   	
 /  	
 ,% M-       /  


    /  ,-  % 


  ,% M -     
	   '  ,-  M
0         ,-  ,   -
 !     	
  
    ,- 	      , 
 
0   	- /  
  ,   -  0    / 




     
2 /      " / 





    
  






















-!   








 !   0  	  
0  " 
   /  2     M 	 " /

























































































0 -, , C 
 
0-! 	   2








0 -,! 	 
  	  5  
   ,- < M% / M%  , -   "
     3 /  
0 .

 	 < %     	!  
 	 < % M    
 /





  / %     3 / 







 "  /  "! 	 / ! /

	   "  / 	
    ! ! "     2
























































  2  ,- <    / 	  / .

 " 3! ! 
3 / 
*





















   /  / 
 
 /!    
	  (,
*
-  Q,4- < 4
1   	9  3   3 /.






,4- < 4   
  	  ,   - "  ,- <  M 	   ! /  0










 	 	     
	  
0    M !    




,4- < 4 	
/ 	  
0    M ! 	   ,- <  M 	    
  
 "  "  !    Q   
 /  
   %!
4  Q,4-  Q

,4-     
=!  	   / ! /





    ! ! "  % /   
0      / Q!
    A   
 
!  3   
  / Q
.    
# #  !2 $ 
F   	 /   	 3    	 * 

 /    /
 		  		
 

 ,/   	!   -   	 " '4 )  /
    "    
  A/  !
 
  	   . 	     	
    
	2	    	     
  ! 
 !    /  /  	  






     
!       

	   11 D  
 	  		 /
  
 %. E" ,  	

-
  3	 	     . 
 
&N ,
!-!      
 
! 	
    /    
!  
 	  		  





" "  
' ( )&	
 	 *+"##$% , 
 -	 '
'   	 		
  
 	 '
'     	
  	 ." &-. 	   '
'     - 	   	  '
' 	 /01 	 2	 .  
  '
'  	    $0&  3 	  '
' 4 	  	  
	 	  '
' )	  +5  
. 	   	  '
' +	  )		  * ,  6&( "##% )	

 '









 *(+,4:;( 3## ' 	 -	  '
 <99=,;*(>? 3 ' 
	  &  '
 @AB=,;*(>? 3% '     '







 +=*9=,4C;>E4F+;<  88 ""
 +=*9=,4C;>E4F+;>  77 %
 +=*9=,4C;>E4F+;+  77 "D
 +=*9=,4C;>E4F+;@  88 "
  	 





  	 J '





'    	 
  '
'   	 @ 0D 	 + "  '




' M	 0 0 =. "0 '








 H /#/# ' 

&"  N 3G
O
	 '   '




  	 
"0 HL3. *(+,4:;(OG
' 
"3 H 3 ' *(+,4:;( 	 3H." '
 




 HH I" '     	  . '







I* Q  88 " Q 








I*& Q  88 " Q 













*&" Q  88 " Q 








 QH +=*9=,4C;>E4F+;> N +=*9=,4C;*(>?;2G
 QH +=*9=,4C;>E4F+;+ N +=*9=,4C;*(>?;)G
 QH +=*9=,4C;>E4F+;@G
  	   	3 G '  '
'  G ' ' 	  	 '
O
'   






1$D%G '  	J	        '








 	 / #$%& 
 /
  	  = S	!  	  
 ! 	    (E&ES  E" / 3     		
	   

    /  3  	 	  2 6 " 
&!  E"  F  3/  @ 56D  	 &  / 
 	 " 	  	 	   / 
 " / 1 !  
! @ F33 	 F 5 " 
2   
 / " 

 F 5 3	 		  
   %. E" ,  	

-
   3/  F =	 /  /
    	 		
/
3 /  
" 
0 




   
   	 /  ? D ( /  " / 	  
"	 ( E"  =" ! 	   	 	
  B2 /   ,-  ! 	 

   
2 
      	
  
   3/  #  	 A =
! /    0
 		 
%
  /  	  	 	  2 6   0@3
1 /H 
3! A+==! 	  	  "  %. E" 
F  3/     1 !  	   5
  %.  	  
"    3 3	 	
   3   	  &N /  / 




  	0 -




 3   	    





    "  !  3   
 /    
    
 2  	 3     	  P!   7




    	   " 

  	 
 		  	













 	 99  		"  		  	 	" ! 


   
 ?? N?9
 	 
 ! "	  # 	 99  O  	  




 	"	   '		 99  ,	 0 
 			 	 HI 	 	 		  !" # $
   ?N  ?$
















 )   (
 F@N?











 "	  	   (	 
% 	 




 )   
 		  
*
 			   	 99 3 	 	 





  	 
 @N@$
( 	  	 9?  )+
  





( 	  	 99 ) 	   8 	"
 3 996  	 
= : 99:
( 	  	 99:  )+
 	  	 












 ! "	 99 *" !	  	 		  
	
 /






 	 	    

 	 (	 9?@ 	 	 " 	 ( (  	

   
  @N$?

 	 (	 




	 9? 	 " 
	 -   ) '(
 @@N@ $

- 	 .	  "! 	 	 9:  %	C #  		 	
	 	  )	  ' 
 $@N$?

 	 	 9? ) "   	 		  !




& .	 9?@ ) 		   	 	   	
   -
0 
+ 
  1 
 
  % 9?@
   NF 3	
;














& &	  ( '	 99 &	  	 	 !




0 	 99  	C  "   		 	
	 ( ( # )+2  % ) ($'
  FN ?
0 	 99@  		 	*  	 	 	
	   ) (
  N F
 	 	 9? )  + 
   ,  ,	
7	 &	 &		M	
# 	 99F D 		  	 ! 	  		 	
	   	  	 0 7













# 	 99@ 5
 !
 627 
   8	
# 	  
 ! "	 99 7-  	  	 	





 ! "	   	 99  O   		   




  @N  
 	 "	 	 % 	 	    	 	 9:  ) "" 	
	 !  )	  ' 
 $9N$?
